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ABSTRAKT 
Hlavním tématem této bakalářské práce je laboratorní kontrola vstupních surovin pro 
výrobu piva, mezioperační kontrola a kontrola finálního produktu. V teoretické části jsou 
shrnuty dané kontrolní postupy, které jsou důležité pro získání kvalitního výrobku.  
Experimentální část této práce byla provedena v laboratoři středně velkého pivovaru 
v České republice. Tento pivovar produkuje ročně přibližně 300 000 hl piva, které je vařeno 
klasickou technologií. V laboratoři byla provedena kontrola mladiny i finálního produktu. Při 
mezioperační kontrole byla stanovena hodnota extraktu a pH u mladiny. U finálního výrobku 
byla stanovena čirost, barva, pH, stupňovitost, extrakt zdánlivý i skutečný, obsah alkoholu, 
stupeň skutečného i zdánlivého prokvašení a obsah hořkých látek. 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is aimed on laboratory monitoring of raw materials for beer 
production, in-process monitoring and final product control. Theoretical part deals with 
variety of procedures needed to produce a quality final product.  
Practical part of thesis was done in a laboratory of a medium sized brewery in the Czech 
republic. The production of formentioned brewery is 300, 000 hectolitres of traditionally  
brewed beer per year. The quality control of wort and final product was done. In – process 
control was done to obtain the extract value and pH of wort. The clarity, color, pH, gravity, 
and the both apperental and real alcohol content, the degree of attenuation of apperental and 
real content of bitter substances was determined in final product. 
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1 ÚVOD 
Pivo je slabě alkoholický nápoj vyráběný ze sladu, chmele a vody ethanolovým kvašením. 
Z těchto uvedených surovin se pivo vyrábí působením pivovarských kvasinek Saccharomyces 
cerevisiae. Pivo obsahuje zkvasitelné a nezkvasitelné látky a produkty ethanolového 
kvašení [1]. 
Dnes už nelze přesně určit, kde bylo první pivo uvařeno. Podle některých historiků to bylo 
v Mezopotámii již 7 000 let před naším letopočtem. Toto pivo vzniklo víceméně náhodou.  
Do hliněných nádob, kde bylo skladováno obilí, natekla voda a kvašením vznikl nápoj 
s příjemnou chutí. O prvním zprávy o chmelení pochází z 6. století před naším 
letopočtem [2, 3]. 
Ve 14. – 15. století začaly vznikat první měšťanské pivovary. Kolem poloviny 16. století 
se začala výroba piva rozvíjet v šlechtických a klášterních pivovarech, na které neměly tak 
velký vliv politické a hospodářské změny [2, 3]. 
V polovině 19. století nastal rozmach pivovarnictví po celém světě. Toto období je 
obdobím zahájení průmyslové výroby piva [2, 3]. 
Pivo je velmi oblíbeným a tradičním nápojem v České republice. Jeho obliba v České 
republice a celém světě je velmi vysoká. Česká republika se řadí na první příčku světové 
spotřeby piva. Roční spotřeba piva v České republice v roce 2 009 činila 150,68 litru na 
osobu [2,3,4]. 
Se zvyšující spotřebou piva rostou i požadavky spotřebitelů na kvalitu piva. Spotřebitel 
vyžaduje kvalitní nápoj, který je čirý, má čerstvou chuť, vůni a správnou barvu a pěnivost. 
Kromě spotřebitelů vyvíjí na pivovary značný tlak i konkurence. Proto je důležitou součástí 
cesty piva ke spotřebiteli laboratorní kontrola. Důležitá je kontrola vstupních surovin, 
mezioperační kontrola i kontrola hotového produktu. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST  
1.1 Kontrola vstupních surovin 
Pro kvalitní výrobek je potřeba použít kvalitní suroviny. Kontrola surovin se provádí před 
zahájením samotné výroby finálního produktu. U výroby piva se kontroluje chmel, voda, slad 
a várečné kvasinky. 
 
2.1.1 Chmel 
Chmel jako jedna ze tří základních surovin se podílí rozhodujícím způsobem na 
organoleptických vlastnostech piva. Jeho technologicky nejdůležitější součástí jsou hořké 
látky, které dávají pivu typickou hořkou chuť a přispívají k tvorbě charakteristického aroma.  
Chmelové hlávky, které se sklízejí pro pivovarské účely, se skládají ze stopky, vřeténka, 
pravých a krycích listenů a při oplození navíc semena neboli pecky. Na vnitřní straně listenů 
se při zrání chmele vylučují pryskyřičná zrnka lupulinu, obsahující chmelové pryskyřice a 
silice, pivovarsky nejcennější složky chmele [5]. 
Chemické složení závisí na odrůdě, ročníku, lokalitě a posklizňové úpravě chmelu. 
K chemicky důležitým látkám chmele patří chmelové pryskyřice, třísloviny a silice. Kromě 
těchto látek chmel obsahuje celulózu, myricin, dusíkaté látky a další látky přítomny pouze 
v nepatrných množstvích.  
Chmelové pryskyřice jsou organické sloučeniny, které dodávají pivu hořkou chuť. 
Nejdůležitější skupinou jsou α-hořké kyseliny. Tyto α-hořké kyseliny se rozpouští teprve 
intenzivním varem a dochází k jejich transformaci na dobře rozpustné isokyseliny. Další 
skupiny obsažené v pryskyřici jsou β-hořké kyseliny, nespecifické měkké pryskyřice a tvrdé 
pryskyřice. 
                                       
Třísloviny (polyfenolové látky) svojí snadnější oxidovatelností, větší redukční schopností a 
větší aktivitou srážet bílkoviny chrání chmelové pryskyřice, hlavně α-hořké kyseliny před 
oxidací a tvorbou komplexů. Třísloviny se podílejí na tvorbě barvy a koloidní stability 
piva [2]. 
Chmelové silice jsou nejdůležitější skupinou látek udávající aroma chmele. Chmelová 
silice je složitá směs uhlovodíků a kyslíkatých sloučenin převážně terpenové řady [6]. 
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Tabulka 1: Základní složení chmele [5] 
Složka Obsah [%] 
Voda 8 – 12 
Celková pryskyřice 15 – 20 
Polyfenoly 2 – 6 
Silice 0,2 – 2,5 
Lipidy včetně vosků 1 – 3 
Dusíkaté látky 12 – 15 
Vláknina 40 – 50 
Popel  6 – 8 
 
2.1.1.1 Stanovení hořkých látek 
Hořké látky jsou nejdůležitější složkou chmele. Dodávají pivu typické organoleptické 
vlastnosti. Jelikož se obsah hořkých látek ve chmelu v závislosti na odrůdě, ročníku a místu 
vypěstování liší, je potřeba tento parametr sledovat.  
Mezi nejrozšířenější metody stanovení hořkých látek patří metody konduktometrické, 
vážkové, spektrofotometrické a chromatografické.  
Stanovení konduktometrické hodnoty chmele umožňuje určit obsah α-hořkých kyselin a 
ostatních chmelových pryskyřic, které tvoří nerozpustné soli s olovnatými ionty. Tato metoda 
je rychlá a jednoduchá. Toluenový extrakt chmele se zředí metanolem a titruje se 
konduktometricky odměrným roztokem octanu olovnatého v metanolu. 
Spektrofotometrické stanovení α-hořkých kyselin a β-hořkých kyselin je velmi rychlá 
metoda, která dává přesné informace o obsahu těchto hořkých kyselin ve chmelu. Toluenový 
extrakt se po naředění změří v alkalickém methanolu při vlnové délce 275, 325 a 355 nm. 
Chromatografické stanovení hořkých látek na iontoměničích umožňuje díky postupnému 
vymývání jednotlivých frakcí ze sloupce iontoměniče podrobnější posouzení chmele. Tato 
metoda umožňuje selektivní oddělení jednotlivých složek. 
 
2.1.1.2 Stanovení polyfenolů 
Polyfenolové látky chmele spolu s polyfenolovými látkami sladu se významným způsobem 
podílejí na vytváření organoleptických vlastnostech piva a ovlivňují i další jeho kvalitativní 
znaky, především oxidoredukční kapacitu, stabilitu koloidního systému piva, barvu, pěnivost 
a další [7]. 
Polyfenoly reagují s železitými ionty v alkalickém roztoku za vzniku červeného barveného 
komplexu, jehož intenzita se změří spektrofotometricky při 600 nm [7]. 
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2.1.1.3 Stanovení obsahu vody 
Chmel obsahuje 10 – 13 % vody. Pokud hodnota obsahu vody klesne pod 9 %, lze 
předpokládat značnou ztrátu chmelových silic. Ztráta silic by vedla ke ztrátě aroma chmele.  
Rozemletý chmel sušíme v sušárně za přesně definovaných podmínek (106°C, 1 hodinu). 
Množství vody v procentech se vypočítá ze vzorce:  
ba
a
mm
m
V
−
⋅
=
100
,  
kde V  je obsah vody v %, ma – hmotnost chmele před sušením v g, mb – hmotnost chmele 
po sušení v g. 
 
2.1.2 Voda 
Voda je jednou ze základních surovin k výrobě piva a má velký vliv na kvalitu konečného 
produktu. K výrobě potravin a nápojů lze používat pouze vodu zdravotně nezávadnou, která 
splňuje jakostní požadavky na vodu pitnou. 
V pivovarském průmyslu se používají dva typy vod. Provozní neboli varná voda – to je 
voda, která slouží jako jedna z hlavních surovin pro výrobu piva. A užitková voda, ta slouží 
k chlazení, vymývání a čištění hlavně ve spilkách, sklepech, umývárnách sudů a lahvárně.  
Přírodní vody jsou více či méně zředěnými roztoky pevných látek a plynů a často obsahují 
ještě suspendované organické nebo anorganické látky. Obsah látek přítomných ve vodě závisí 
na původu vody a na geologické stavbě podloží, kterým voda prochází, než se jímá a na 
dalších faktorech [8]. 
 
Tabulka 2: Základní kationty a anionty obsažené ve vodách z běžných zdrojů [5] 
Kationty Anionty 
H+ 
Na+ 
K+ 
NH4
+ 
Ca2+ 
Mg2+ 
Mn2+ 
Fe2+ a Fe3+ 
OH- 
Cl- 
HCO3
- 
CO3
2- 
NO3
- 
SO4
2- 
Fosforečnany 
Křemičitany 
 
2.1.2.1 Stanovení pH 
pH ovlivňuje kromě chemických a biochemických procesů také stabilitu a aktivitu enzymů. 
Podle ČSN by hodnota pH měla být v rozmezí 6 – 8. 
pH se stanoví pomocí skleněné elektrody využívající vlastností skleněné membrány, na 
které se vytváří potenciál, jehož velikost je závislá na koncentraci vodíkových iontů 
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v roztoku. Potenciál skleněné elektrody se měří proti referentní kalomelové nebo 
argentochloridové elektrodě [9]. 
 
2.1.2.2 Stanovení alkality vody 
Alkalitu vody způsobují rozpustné uhličitany a hydrogenuhličitany. Alkalitu lze dělit na 
zjevnou a celkovou. 
Zjevná alkalita je způsobena uhličitany. Je dána množstvím titrantu potřebného k dosažení 
pH 8,3. Celková alkalita je způsobena hydrogenuhličitany. Je dána množstvím titrantu 
potřebného k dosažení pH 4,5 [9]. 
Alkalita se stanoví titrací vody silnou kyselinou. Množství této kyseliny spotřebované 
k dosažení požadovaného pH udává příslušnou alkalitu. Indikace je elektrometrická popřípadě 
vizuální [9]. 
 
2.1.2.3 Stanovení tvrdosti vody 
Celková tvrdost vody je dána rozpuštěnými vápenatými a hořečnatými solemi.  
Stanovení je založeno na vytěsnění ekvivalentního množství hořečnatých iontů po 
přídavku tlumivého roztoku s hořečnatým chelátem. V prostředí pH 10 tvoří chelaton 3 
cheláty nejprve s vápenatými a následně s hořečnatými ionty. Konec titrace je dán barevnou 
změnou indikátoru. Spotřeba odměrného roztoku chelaton 3 je úměrná celkové tvrdosti 
vody [9]. 
 
2.1.2.4 Stanovení vápníku, hořčíku, železa, manganu a mědi pomocí AAS 
Ionty vápníku, hořčíku, železa, manganu a mědi obsažené ve vodě ve větší míře mají 
nepříznivý vliv zejména na organoleptické vlastnosti piva. 
Ionty vápníku ovlivňují aktivitu α-amylasy, podporují sedimentaci kvasinek a 
pravděpodobně stimulují vznik chladového zákalu [9]. 
Ionty hořčíku se uplatňují v mnoha případech jako aktivátory enzymových reakcí. Při 
vyšších koncentracích mohou působit nepříznivě na chuť piva [9]. 
Ionty železa již při malých koncentracích způsobují senzorické i technické závady. Mohou 
také urychlovat degeneraci kvasnic a v pivě mohou vznikat koloidní zákaly. Při vyšší 
koncentraci iontů železa mají piva nepřirozenou chuť, vysokou barvu a hnědnoucí pěnu [9]. 
Vliv iontů manganu na chuť a vlastnosti piva jsou podobné jako vliv železa. Přítomnost 
těchto iontů podporuje růst technologicky škodlivých pediokoků [9]. 
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Metoda AAS je založena na specifické absorpci monochromatického záření volnými 
atomy příslušného prvku v základním elektronovém energetickém stavu. Příslušné vlnové 
délky rezonančních čar kovů jsou charakteristické pro daný prvek [9]. 
Vzorek se zmlžuje přímo do oxidačního plamene acetylen-oxid dusný nebo acetylen-
vzduchu a měří se absorbance čáry příslušného prvku při vlnové délce uvedené v tabulce [9]. 
Tabulka 3: Vlnové délky jednotlivých prvků [9] 
Prvek Vlnová délka 
Vápník 422,7 nm 
Hořčík 285,2 nm 
Železo 248,3 nm 
Mangan 297,5 nm 
Měď  324,7 nm 
 
2.1.2.5 Stanovení chloridů 
Chloridy jsou přítomny ve všech přírodních vodách. Vyšší koncentrace Cl- se považují za 
indikátor znečištění a současně mohou působit korozivně [9]. 
Při argentometrické metodě jsou chloridy titrovány odměrným roztokem dusičnanu 
stříbrného v neutrálním nebo mírně alkalickém prostředí za vzniku málo rozpustného chloridu 
stříbrného. Konec titrace je indikován vizuálně chromanem draselným nebo 
potenciometricky. 
AgNO3 + Cl
- → AgCl + NO3
- 
K2CrO4 + 2 AgNO3 →Ag2CrO4 + 2KNO3 
 
2.1.3 Slad 
Slad se vyrábí máčením, klíčením a hvozděním obilky jarního ječmene, nejčastěji ječmene 
dvouřadého, občas také ječmene šestiřadého. Cílem tohoto technologického postupu je 
aktivace a syntéza celé řady enzymů.  
Výroba sladu, taktéž sladování, probíhá ve třech krocích. 
Máčení ječmene: Hlavním cílem máčení je zvýšení obsahu vody v zrnu pro zahájení 
klíčení. Voda slouží také k odstranění splavek a lehkých nečistot. 
Klíčení ječmene: Máčením ječmene dochází k aktivaci velké části fyziologických procesů 
a dosažení potřebného stupně naklíčení. Během klíčení se mění struktura obilky, poruší se 
buněčné stěny, odbourává se škrob a štěpí se bílkoviny. 
Hvozdění sladu: Cílem hvozdění sladu je snížení obsahu vody, inaktivaci enzymů a 
zabránění dalšího klíčení sladu. V této fázi se vytváří barva, chuť a vůně sladu. 
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2.1.3.1 Stanovení obsahu vody  
Obsah vody je důležitý pro látkovou přeměnu ječmene. Na základě zvoleného postupu 
máčení je potřeba pravidelně kontrolovat obsah vody v zrnu. 
Rozemletý zvážený slad se suší za přesně stanovených podmínek a po vysušení se opět 
zváží. Z rozdílů hmotností původního a vysušeného vzorku se vypočte procento vody [9]. 
 
2.1.3.2 Příprava kongresní sladiny a stanovení extraktu sladu 
Kongresní sladina se připraví rmutováním jemně rozemletého sladu. Extraktem se rozumí 
všechny látky, které přešly ze sladu do roztoku za daných podmínek.  
Rmut se přefiltruje a u získaného filtrátu se stanoví pyknometricky relativní hustota. 
Z tabulky se poté odečte extrakt ve sladu. Pro světlé slady jsou běžné hodnoty extraktu 
79,0 až 82,0 % v sušině a u tmavých sladů 76,5 až 78,0 % v sušině [9]. 
 
2.1.3.3 Stanovení zcukření sladiny 
Pomocí doby zcukření kongresní sladiny se určí aktivita amylolytických enzymů ve sladu. 
Zcukření se kontroluje 10 minut po dosažení teploty 70°C. Ke vzorku se přikápne jodový 
roztok a pozoruje se kanárkově žluté zbarvení. Pokud dojde ke zcukření během 10 – 15 minut, 
jedná se o velmi dobré zcukření, zcukření nad 20 minut vypovídá o nevyhovujícím zcukření. 
 
2.1.3.4 Stanovení relativních extraktů podle Hartonga 
Kongresním rmutováním jemně rozemletého sladu při teplotách 20, 45, 65 a 80°C se 
získají sladiny, jejichž hodnoty extraktu informují o výtěžku extraktu za daných teplot. 
Z hodnot jednotlivých extraktů lze odvodit, jaká enzymová aktivita se vytvořila během 
sladování, zjistit míru amylolytického potenciálu sladu, jeho proteolytické a cytolytické 
rozluštění [9]. 
Relativní extrakty rmutů pro dané teploty se vypočítají podle vzorce: 
K
t
E
E
RE
100⋅
=  
kde RE je relativní extrakt rmutu při dané teplotě v %, Et je množství extraktu sladu 
v sušině získané rmutováním při dané teplotě v %, EK je množství extraktu sladu v sušině 
stanovené kongresním rmutováním v %. 
( )
( ) ( )
100
100100
800
⋅
−⋅−
⋅+
=
va
av
Et  
kde a je množství extraktu získané rmutováním při dané teplotě a odečteno z extraktových 
tabulek v %, v je množství vody ve skladu v %. 
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Hartongovo číslo se vypočítá podle vzorce: 
1,58
4
80654520 −
+++
=
RERERERE
HČ  
kde HČ je Hartongovo číslo, RE20 až RE80 jsou relativní extrakty jednotlivých rmutů 
vztažené na sušinu sladu v %. 
 
2.1.4 Várečné kvasinky 
Pivovarské kvasinky se řadí mezi jednobuněčné houby bez chlorofylu. Jejich hlavním 
úkolem při výrobě piva je zkvašovat cukry na ethanol, oxid uhličitý a energii. Toto kvašení 
probíhá za anaerobních podmínek pomocí enzymů, které produkují kvasinky. 
C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 + energie 
Pro dobrý průběh hlavního kvašení je potřeba, aby použité várečné kvasinky měly dobrou 
kvasivou mohutnost a byly biologicky čisté. 
 
2.1.4.1 Přímá metoda stanovení počtu buněk 
Přímou metodou se stanovuje celkový počet buněk v určitém objemu. Pomocí této metody 
se počítají jednotlivé buňky v Bürknerově komůrce pomocí mikroskopu [10]. 
Bürknerova komůrka je masivní podložní sklíčko rozdělené dvěma rýhami na tři části. Ve 
střední části, jež je nižší o 1/10 mm než obě postranní, jsou vyryté dvě mřížky, které po 
přikrytí krycím sklíčkem tvoří komůrku o přesné hloubce. Celá mřížka je rozdělena na 
25 menších čtverečků, které jsou dále děleny na 16 čtverečků. Rozměry jednotlivých 
čtverečků jsou 1/25 mm2, 1/100 mm2, 1/400 mm2. Při hloubce komůrky 0,1 mm je objem nad 
každým čtverečkem 1/250 mm3, 1/1000 mm3, 1/4000 mm3. Po obou stranách vybroušených 
políček jsou kanálky, kam odtéká přebytečná kapalina [11].  
 
Obrázek 1: Bürkerova komůrka [11] 
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2.1.4.2 Vitální barvení 
Vitálním barvením rozumíme barvení živých buněk za účelem zjištění jejich 
fyziologického stavu. Tímto testem lze dokázat přítomnost glykogenu, bílkovin, tuku a 
volutinu [11]. 
Vitální test se užívá k určení počtu buněk schopných rozmnožování. Používá se 
Bürknerova komůrka. Tímto testem se stanoví počet mrtvých buněk přímo [11]. 
Vitální test je založen na tom, že v živých buňkách prostřednictvím redukujících enzymů 
(reduktáz) se methylénová modř promění na nebarevnou leukoformu. Mrtvým buňkám chybí 
reduktázová aktivita, a proto se zbarví do modra. Používá se 0,01% roztok methylénové 
modři [11]. 
Vitální test se provádí u kvasnic po dokončení kvašení, a to před jejich vypráním, po 
vyprání a také u odpadních kvasnic. 
Počítají se mrtvé (modře zbarvené) i živé (bezbarvé) buňky v jednotlivých políčkách 
Bürknerovy komůrky a vypočítá se procentuální obsah mrtvých buněk, který by neměl 
překročit 5 % [11]. 
 
2.2 Mezioperační kontrola 
 
2.2.1 Mladina 
Mladina je cukernatý meziprodukt vznikající v první fázi technologického procesu při 
výrobě piva, který obsahuje extraktivní látky ze sladu a chmele. Nejdůležitějším pochodem 
při výrobě mladiny je přeměna nerozpustných složek sladu, který je škrobnatou surovinou, 
v rozpustný extrakt. Je výsledkem enzymových reakcí katalyzovaných převážně 
hydrolyzujícími enzymy [6]. 
 
2.2.1.1 Stanovení extraktu 
Extrakt mladiny tvoří rozpuštěné látky, které přešly do roztoku při rmutování a varném 
procesu ze surovin (sladu, ječmene, škrobnatých a neškrobnatých náhražek, chmele a 
chmelových preparátů). Největší podíl rozpuštěných látek vzniká působením enzymů na 
nerozpustné složky sladu a použitých škrobnatých surovin [7]. 
Ke stanovení extraktu se nejčastěji používají sacharometry, pyknometry nebo 
denzitometry [7]. 
Sacharometrická metoda – Tato metoda je rychlá. U nefiltrovaného a dobře promíchaného 
vzorku se obsah extraktu stanoví pomocí sacharometru. 
Pyknometrická metoda – Přesná metoda. U dobře promíchaného vzorku se pomocí 
pyknometru zjistí relativní hustota a obsah extraktu se odečte z extraktových tabulek. 
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2.2.1.2 Kontrola zcukření 
Zkouška zcukření je kritériem posouzení stupně rozštěpení škrobu amylolytickými enzymy 
při rmutování. Zbarvení štěpných produktů při reakci s jodu je závislé na jejich molekulové 
hmotnosti. Čím jsou molekuly menší, tím se původní modré zbarvení mění postupně na 
modrofialové, červenohnědé až žlutohnědé. Nižší dextriny a sacharidy se roztokem jodu 
nebarví [7]. 
Vizuální jodová zkouška: Ke vzorku mladiny se na sádrové destičce přidá kapka jodového 
roztoku a pozoruje se zbarvení. 
Tabulka 4: Posouzení stupně zcukření v závislosti na zbarvení roztoku 
Zbarvení Mladina obsahuje Stupeň zcukření 
Žluté  Cukry a achrodextriny Dokonalé 
Červenohnědé  Převážně erytrodextryny Neuspokojivé 
Modrofialové  Erytrodextryny až škrobový maz Nedokonalé 
Modré Achrodextriny až škrobový maz Velmi špatné  
 
Metoda spektrofotometrická:  Vysokomolekulární sacharidy mladiny se vysráží ethanolem, 
sraženina se po odstředění rozpustí v horké vodě a smísí s roztokem jodu. Intenzita vzniklého 
zbarvení se měří spektrofotometricky. 
 
2.2.1.3 Stanovení pH 
Hodnota pH má vliv při rmutování na enzymové procesy, především na štěpení 
vysokomolekulárních látek, dále na rozpustnost dusíkatých a hořkých látek při chmelovaru a 
na intenzitu přibarvení vyrážené mladiny [7]. 
pH se stanoví pomocí skleněné elektrody, která využívá vlastností skleněné membrány, na 
které se vytváří potenciál, jehož velikost je závislá na koncentraci vodíkových iontů 
v roztoku. Potenciál skleněné elektrody se měří proti referentní kalomelové nebo 
argentochloridové elektrodě [9]. 
 
2.2.1.4 Stanovení barvy 
Barva mladiny se stanoví po filtraci mladiny přes křemelinu spektrofotometricky při 
vlnové délce 430 nm.  
 
2.2.1.5 Stanovení polyfenolů 
Polyfenoly přecházejí do mladiny ze sladu, chmele, případně z nesladovaných obilovin [7]. 
Polyfenoly reagují s železitými ionty v alkalickém roztoku za vzniku červeného barevného 
komplexu, jehož intenzita se změří spektrofotometricky při 600 nm [7]. 
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2.2.1.6 Stanovení hořkých látek 
Hořké látky, především iso-alfa-hořké kyseliny, se extrahují z okyseleného vzorku mladiny 
isooktanem a poté se stanoví spektrofotometricky [12]. 
Obsah hořkosti je vyjádřen v jednotkách EBC. Jedna jednotka EBC je zhruba 1 mg 
hořkých látek v litru vzorku. 
 
2.2.2 Mikrobiologická kontrola 
Kromě várečných kvasinek působí při výrobě piva i jiné mikroorganismy. Vliv těchto 
organismů je většinou negativní. Podle toho, jak se při výrobě piva mění podmínky pro rozvoj 
kontaminace, uplatňují se v jednotlivých fázích výroby různé mikroorganismy, na nichž závisí 
rozsah a druh nežádoucích změn [13]. 
Pivo není příznivým prostředím pro růst mikroorganizmů vzhledem k nízkému pH, 
přítomnosti CO2, hořkým chmelovým látkám, obsahu alkoholu a postupně klesajícímu obsahu 
zkvasitelných cukrů. V tomto selektivním prostředí část mikroorganizmů rychle odumírá, část 
přežívá po různou dobu a vyskytují se v pivu v latentní formě, aniž by jej jakkoliv 
ovlivňovaly [5, 6]. 
Mezi škodlivé mikroorganismy v pivovarnictví patří bakterie, kvasinky a kvasinkové 
mikroorganismy a plísně. 
 
Tabulka 5: Vzorky odebírané při mikrobiologické kontrole [14] 
Druh vzorku Sledovaná kontaminace 
Mladina: 
Mléčné bakterie 
Mladinové bakterie 
Kvasinky  
   Z chladícího stolku 
   Před chladičem 
   Za chladičem 
   Ze spílací hadice 
   Po zakvašení 
   Kalová 
Kvasící mladina: 
Mléčné bakterie 
 
   Z několika kvasných kádí 
   V různých fázích dokvašování 
Pivo při dokvašování: 
Mléčné bakterie 
 
   Z několika ležáckých tanků 
   V různých fázích dokvašování 
 
2.2.2.1 Bakterie 
Bakterie se do provozu dostávají nejčastěji ze surovin a vzduchu. Největším nebezpečím 
jsou bakterie, které si na provoz navykly dlouhodobou přítomností a nepůsobí na ně 
bakteriocidní účinky chmelových látek, které jsou přítomny v mladině. Tyto bakterie jsou 
označovány jako mladinové bakterie [15]. 
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V pivovarském provozu se mohou vyskytovat zmíněné mladinové bakterie a bakterie 
mléčného kvašení. 
Mléčné bakterie 
Tyto bakterie jsou v pivovarském provozu nejobávanější a také nejčastější. Mezi tyto 
bakterie patří bakterie rodu Lactobacillus a Pediococcus.  Bakterie rostou na sladině, 
v mladině a jejich rozvoj pokračuje ve všech fázích výroby piva. V ležáckém sklepě se mohou 
v pivě pomnožit v takové míře, že jej zcela znehodnotí. Bakterie částečně prochází i filtry, po 
pomnožení tvoří v pivě zákal a výrazně zhoršují senzorické vlastnosti piva [4, 14]. 
Mléčné bakterie se stanovují na živné půdě NBB-A agar. Stěry z jednotlivých částí výroby 
(Tabulka 5) se naočkují na živnou půdu. Petriho misky se kultivují v anaerobní nádobě nebo v 
atmosféře CO2. Inkubace probíhá při teplotě 26-28°C po dobu 5 maximálně 6 dnů. Kmeny 
mikroorganismů  Laktobacillus a Pediococcus tvoří bílé či nažloutlé kolonie a způsobují žluté 
zbarvení živné půdy. V případě malého počtu zárodků se žluté zbarvení vyskytuje pouze v 
okolí kolonií a je patrné na spodní straně kultury membránového filtru [14].  
Mladinové bakterie 
Mladinovými bakteriemi se označuje skupina bakterií z čeledi Enterobacteriaceae, zejména 
rody Escherichia, Enterobacter, Klebsiella a Citrobacter. Bakterie z této čeledi jsou krátké, 
pohyblivé nebo nepohyblivé, nesporulující tyčinky. Jsou aerobní a fakultativně anaerobní, 
redukují dusičnany na dusitany a produkují katalasu. Zkvašují glukosu, ze které mohou tvořit 
plyn [9, 18].  
Mladinové bakterie se stanovují na živné půdě Endův agar. Endův agar obsahuje kromě 
laktosy, kterou mladinové bakterie zkvašují, a masopeptidového výtažku redukovanou formu 
fuchsinu. Acetaldehyd, vznikající při zkvašování laktosy, váže redukční činidlo (siřičitan) a 
tím se obnoví původní zbarvení fuchsinu. Mladinové bakterie se prokazují zpravidla aerobní 
kultivací při 37°C po dobu 1 až 3 dny [13, 15]. 
 
2.2.2.2 Kvasinky 
Mezi nejrozšířenější a nejčastější škodlivé mikroorganismy v celé pivovarské výrobě patří 
cizí, nekulturní, tzv. divoké kvasinky. Nejčastěji se za cizí kvasinky považují všechny 
kvasinky, které podle všeobecně uznávaného taxonomického systému náleží k jiným druhům 
než kvasinky kulturního kmene [13, 15]. 
Škodlivost divokých kvasinek spočívá v enzymové činnosti. Svými enzymy nepříznivě 
ovlivňují technologickou jakost surovin, kvasných substrátů, sladiny a mladiny, celého 
kvasného procesu i hotového piva [15]. 
Mezi nejčastěji vyskytující se kvasinky v pivovarském provozu patří kvasinky rodu 
Saccharomyces, Pichia, Candida, Hansenula, Kloeckera a Rhodotorula.  
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Výskyt divokých kvasinek se zjišťuje: 
Mikroskopickými zkouškami 
U kvasinek se zejména pozoruje tvar, velikost, tvorba spor, způsob rozmnožování, tvorba 
pseudomycelia, pučení, případně dělení buněk [15]. 
Kultivačním vyšetřením 
Kvasinky se pěstují na mladinovém agaru s jodooctovou kyselinou, která potláčí růst 
kulturních kvasinek, a poté se stanovují mikroskopicky. Na mladinovém agaru rostou divoké 
kvasinky ve větších koloniích, které jsou bílé, šedé nebo jinak zbarvené. Kulturní kvasinky 
narostou jen ve velmi malých koloniích nebo nenarostou vůbec [15].  
Biochemickým vyšetřením 
Zjišťuje se schopnost kvasinek zkvašovat určitý cukr jako jediný zdroj uhlíku. Tuto 
zkoušku obvykle provádíme v plynovkách. Pozitivní reakce se projeví okyselením tekuté 
půdy a tvorbou plynu CO2 [15]. 
 
2.2.2.3 Plísně 
Plísně mají při výrobě piva poměrně malý význam. Při správném technologickém postupu 
se nemohou uplatnit. Jsou to aerobní mikroorganismy a anaerobní podmínky při ethanolovém 
kvašení potlačují jejich fyziologickou činnost [15]. 
Z velkého množství druhů plísní se v pivovarství vyskytují zejména plísně rodu 
Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Oospora, Fusarium a Alternaria [15]. 
Plísně se posuzují mikroskopicky. U plísní se pozoruje: 
Charakter mycelia – barva, struktura, přítomnost přihrádek, způsob větvení, tloušťka hyf, 
přítomnost a umístění chlamydospor. 
Charakter rodícího vlákna – konidiofor nebo sporangiofor, jeho délka, tloušťka, větvení a 
zakončení. 
Charakter vegetativních fruktifikačních struktur – sporangium, kolumela, sporangiospory, 
sterigmy, konidie. 
Přítomnost a charakter pohlavních fruktifikačních struktur – askus, askospory, zygospory 
a podobně [11]. 
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2.3 Kontrola finálního výrobku 
2.3.1 Fyzikálně chemické a chemické metody 
2.3.1.1 Stanovení oxidu uhličitého 
Oxid uhličitý je přirozenou složkou piva vznikající při hlavním kvašení a při dokvašování. 
Z nutričního hlediska je oxid uhličitý bezcennou látkou. Oxid uhličitý v pivu má velký vliv na 
senzorické vlastnosti piva, jeho trvanlivost a dobrý říz. Oxid uhličitý zabraňuje růstu 
aerobních mikroorganismů a poskytuje ochranu proti kyslíku. 
Titrační metoda 
Po přídavku roztoku hydroxidu sodného se oxid uhličitý váže v pivě jako 
hydrogenuhličitan sodný. Zpětnou titrací odměrným roztokem kyseliny chlorovodíkové se 
určí nespotřebované množství hydroxidu sodného. 1 ml NaOH odpovídá 8,8 mg CO2. 
NaOH + CO2 → NaHCO3 
NaOH + HCl → NaCl + H2O 
Absorpční metoda 
Z piva se oxid uhličitý uvolní varem a naváže se na známé množství hydroxidu draselného. 
Hmotnostní přírůstek hydroxidu draselného odpovídá uvolněnému množství oxidu uhličitého. 
Manometrická metoda 
Podle Henryho zákona je parciální tlak plynu při dané teplotě, který je v rovnováze 
s kapalinou, úměrný objemu rozpuštěného plynu v kapalině [12]. 
Volný oxid uhličitý se váže monoethanolaminem. Jeho objem po zpětném vytěsnění 
kyselinou sírovou se stanoví manometricky. 
 
2.3.1.2 Stanovení extraktu, alkoholu a původního extraktu mladiny 
Stupňovitost piva vyjádřená v procentech je procentický obsah extraktu původní mladiny, 
ze které se pivo vyrobilo před zakvašením. Zdánlivý extrakt piva je extrakt stanovený v tomto 
nápoji sacharometricky nebo pyknometricky po jeho zbavení oxidu uhličitého. Skutečný 
extrakt je nezkvašený extrakt piva, který se stanoví sacharometricky nebo pyknometricky po 
oddestilování alkoholu a doplnění destilovanou vodou na původní hmotnost vzorku. Alkohol 
se stanoví v destilátu pyknometricky [16].  
Mezi zdánlivým extraktem, skutečným extraktem, obsahem alkoholu v pivu a extraktem 
původní mladiny jsou určité vztahy, které zpracoval Balling do nauky o attenuaci a vymezil 
význam termínu prokvašení piva [16]. 
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2.3.1.3 Stanovení sacharidů metodou HPLC 
Stanovení sacharidů metodou HPLC-RIDK. Mono- a oligosacharidy obsažené ve sladině, 
mladině, případně hotovém pivu se dělí na ionexové koloně v Ag+ cyklu a detekují 
refraktometricky [16]. 
 
2.3.1.4 Stanovení redukujících cukrů 
Redukující cukry obsahují poloacetalový hydroxyl, který je nositelem redukčních 
vlastností. 
Redukující cukry za varu v alkalickém prostředí vyredukují z Fehlingova roztoku oxid 
měďnatý a nezreagovaný přebytek měďnaté soli se stanoví jodometricky. 
 
2.3.1.5 Stanovení polyfenolů 
Polyfenoly přecházejí do piva ze sladu, chmele, případně z nesladovaných obilovin. 
Jednotlivé polyfenolové sloučeniny mají rozdílný, ale silný vliv na barvu, chuť, vůni, pěnivost 
a koloidní stabilitu piva [7]. 
Polyfenoly v pivu zpomalují jeho stárnutí a působí příznivě na lidský organismus 
zapojováním do antioxidačních procesů [17]. 
 
Spektrofotometrická metoda 
Polyfenoly reagují s železitými ionty v alkalickém roztoku za vzniku červeného barevného 
komplexu, jehož intenzita se změří spektrofotometricky při 600 nm [7]. 
Běžné hodnoty u nestabilizovaného piva bývají v rozmezí 150 – 200 mg.l –1. 
 
2.3.1.6 Stanovení obsahu hořkých látek 
Hořké látky, především iso-α-hořké kyseliny, se extrahují z okyseleného vzorku piva 
isooktanem a poté se stanoví spektrofotometricky [12]. 
Obsah hořkosti je vyjádřen v jednotkách EBC. Jedna jednotka EBC je zhruba 1 mg 
hořkých látek v litru piva. 
 
2.3.1.7 Stanovení iso-α-hořkých a α-hořkých kyselin 
Hořké látky se extrahují z okyseleného vzorku piva isooktanem, určité rušivé látky se 
vymyjí z extraktu kyselým metanolem a koncentrace iso-α-hořkých a α-hořkých kyselin se 
stanoví změřením absorbance v alkalickém metanolu při 255 a 360 nm [12]. 
Práce musí probíhat co nejrychleji, protože dochází k rozkladu hořkých látek. 
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2.3.1.8 Stanovení metioninu 
Většina sirných sloučenin přítomných v pivu jsou netěkavé látky (aminokyseliny, 
bílkoviny, anorganické sírany). Tyto látky nejsou přímo odpovědné za nepříznivé vůně a chuť 
piva, ale jsou důležité jako prekursory, ze kterých za určitých podmínek mohou vznikat 
senzoricky aktivní látky [18]. 
Methionin je esenciální sirná aminokyselina. Je stavební jednotkou bílkovin a je donorem 
aktivních methylových skupin. Methionin zahajuje syntézu bílkovin [18]. 
Převládajícím postupem analýzy obsahu sirných aminokyselin jsou chromatografické 
metody, především plynová a kapalinová chromatografie. U plynové chromatografie lze navíc 
použít selektivní detektory. Sirné aminokyseliny však nelze plynovou chromatografií stanovit 
bez derivatizace. Derivatizace se provádí ke zvýšení těkavosti a zlepšení stability 
separovaných aminokyselin [18]. 
 
2.3.1.9 Stanovení čirosti  
Čirost neboli průzračnost piva je jeho důležitým znakem a dosahuje se filtrací. Pivo, které 
není čiré, obsahuje buďto zákal rozptýlený v celém objemu, nebo sedlinu usazenou u dna [5]. 
Čirost piva (zákal) se udává v jednotkách EBC, založených na tzv. standardní formalinové 
stupnici. Čirost čerstvě stočeného piva se pohybuje v rozmezí 0,3 až 0,6 j.EBC. Čirost se měří 
pomocí speciálních zákaloměrů (nefelometrů, hazemetrů) [5]. 
V nefelometru se měří poměr světelného toku rozptýleného pod úhlem 90° ke světelnému 
toku zeslabenému po přímém prostupu tímtéž vzorkem. 
 
2.3.1.10 Stanovení pH 
pH se stanoví pomocí skleněné elektrody využívající vlastností skleněné membrány, na 
které se vytváří potenciál, jehož velikost je závislá na koncentraci vodíkových iontů 
v roztoku. Potenciál skleněné elektrody se měří proti referentní kalomelové nebo 
argentochloridové elektrodě [9]. 
Běžné hodnoty pH pro světlé pivo jsou 4,1 až 4,8 a pro tmavé pivo 4,0 až 4,8. 
 
2.3.1.11 Posouzení barvy 
Z hlediska barvy se rozlišují piva světlá, polotmavá a tmavá. Světlá piva mají zlatožlutou 
barvu, polotmavá zlatohnědou a tmavá piva vykazují celou škálu tmavohnědých nebo 
červenohnědých odstínů. Barvu piva určuje převážně obsah melanoidinových látek a produktů 
karamelizačních reakcí [5]. 
Barva piva se stanoví spektrofotometricky při vlnové délce 430 nm. Barva piva se udává 
v jednotkách EBC. 
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2.3.1.12 Stanovení pěnivosti 
Pro pivo českého typu je charakteristická vysoká, jemná, hustá a trvanlivá pěna. Je tvořena 
bublinkami oxidu uhličitého, které jsou obaleny jemným filmem piva obsahujícího povrchově 
aktivní látky. Mezi látky podporující pěnivost patří hlavně vysokomolekulární bílkoviny 
s vázanou sacharidickou složkou, tzv. glykoproteiny. Kladný vliv mají rovněž hořké 
chmelové látky a některé kovové ionty [5]. 
Orientační nalévací zkouška 
Vytemperovaný vzorek piva se nalije ze standardní výšky do zkušební sklenice. Po nalití 
se délkovým měřidlem změří výška pěny a čas, který uplyne od ukončení nalévání vzorku do 
vzniku lysinky na povrchu piva. Vizuálně se posoudí kvalita pěny [12]. 
Výška pěny piva má být nejméně 30 až 40 mm. Pěna má být stabilní nejméně 
2 až 3 minuty podle původní koncentrace mladiny, ze které bylo pivo vyrobeno [12]. 
 
2.3.1.13 Průkaz pasterace piva 
Pasterace je proces ničení mikroorganismů v potravinách, které by mohly způsobovat 
onemocnění. Pasterace zvyšuje biologickou trvanlivost piva [19, 20]. 
Nepasterované pivo obsahuje enzym invertasu β-fruktofuranosidasu, který se při teplotě 
vyšší než 60°C inaktivuje a nelze jej v pivu prokázat [12]. 
Pasterace piva se posuzuje podle zbytkové aktivity invertasy, vyjádřené v gramech 
rozštěpené sacharosy jednotkovým objemem analyzovaného piva během jedné hodiny [12]. 
 
2.3.2 Senzorická kontrola 
Mimořádný význam pro posouzení jakosti piva mají senzorické zkoušky. U senzorických 
kontrol je důležité vyloučit subjektivní přístup hodnotitele. Při senzorickém hodnocení piva se 
uplatňuje především dojem čichový (olfaktorický), chuťový (gustatorický) a hmatový 
(haptický) [12]. 
Smyslové vlastnosti se posuzují u piva vytemperovaného na 10 až 15°C ve standardní 
tenkostěnné skleničce z bezbarvého skla, válcovitého tvaru [20]. 
Průzračnost 
Průzračnost piva se zjišťuje zrakem v procházejícím světle. Pivo kteréhokoliv typu musí 
výt dokonale čiré, s výjimkou piv kvasnicových, a nesmí obsahovat žádné cizí látky [20]. 
Pěnivost 
Pěnivost se zjišťuje zrakem. Pivo nalité do zkušební sklenice musí utvořit dostatek husté a 
stálé pěny [20]. 
Vůně 
Vůně piva je jeho významnou charakteristikou – rozhoduje o prvním dojmu piva. Vůně 
piva se zjišťuje čichem v kontrolní skleničce. Každý typ piva musí mít pouze svoji 
charakteristickou vůni [20]. 
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Chuť 
Chuť piva musí být charakteristická pro daný typ piva a bez cizích příchutí [20].  
Chuť světlého piva českého typu má být čistá, zaokrouhlená, plná a řízná. Hořkost může 
být jemná až silná. Tmavá piva by měla být nasládlá, s výraznější karamelovou složkou [5]. 
Plnost chuti piva je dána pocitem hutnosti, kdy se uplatňují hmatové receptory v dutině 
ústní. Na plnosti piva se nejvíce podílejí vysokomolekulární bílkoviny a jiné 
vysokomolekulární látky, částečný vliv na plnost má i alkohol [5]. 
Říz piva je dán uvolňováním oxidu uhličitého v ústech při napití. Piva českého typu mají 
mít silný říz [5]. 
Hořkost piva je dána obsahem iso-α-hořkých kyselin. Při hodnocení hořkosti se rozlišuje 
intenzita hořkosti a charakter hořkosti [5]. 
 
2.3.2.1 Rozdílové (rozlišovací) zkoušky 
Rozdílové zkoušky mají cíl zjištění, zda mezi předloženými vzorky existuje rozdíl 
v senzorické jakosti nebo v některém jejím znaku, příjemnosti nebo intenzitě [21].  
 
2.3.2.2 Párová porovnávací zkouška 
Metoda spočívá v porovnání organoleptických vlastností dvou vzorků a stanovení rozdílu 
mezi nimi podle určeného znaku nebo podle preference jednoho z nich. Hodnotitel obdrží 
sérii po dvou vzorcích a určí, zda jsou mezi nimi dle posuzovaného znaku rozdíly, popřípadě, 
který ze dvou vzorků vykazuje větší intenzitu nebo příjemnost zkoumaného znaku [21]. 
 
2.3.2.3 Trojúhelníková zkouška 
Metoda spočívá v porovnání organoleptických vlastností dvou vzorků a stanovení rozdílu 
mezi nimi podle určitého znaku nebo podle preference jednoho z nich. Posuzovatelům se 
součastně předkládá sada tří vzorků, v níž dva jsou shodné a určuje se vzorek odlišný [21]. 
 
2.3.2.4 Zkouška duo-trio 
Tato zkouška je kombinací předchozích. Hodnotitel obdrží tři vzorky, z nichž první je 
standard. Hodnotitel porovnává oba neznámé vzorky se standardem [21]. 
 
2.3.2.5 Zkouška 2/5 
Tato zkouška vyžaduje zkušené hodnotitele, každý obdrží sadu 5 vzorků, z nichž tři jsou 
stejné (vzorek A) a zbývající dva odlišné (vzorek B). Posuzovatel má za úkol správně rozdělit 
pětici vzorků [21]. 
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2.3.2.6 Tetrádový test 
Posuzovatel obdrží čtveřici vzorků, z nichž první je standard a tři jsou neznámé. Mezi 
těmito třemi vzorky jsou jeden nebo dva shodné se standardem a jeden nebo dva odlišné. 
Posuzovatel má za úkol určit, které vzorky jsou shodné a které odlišné od standardu [21]. 
 
2.3.2.7 Preferenční zkoušky 
Při těchto zkouškách nejde o určení, zda existuje rozdíl mezi vzorky, ale o určení, kterému 
vzorku v určitém souboru dá posuzovatel přednost jako senzoricky kvalitnějšímu nebo 
přijatelnějšímu či příjemnějšímu [21]. 
 
2.3.2.8 Profilové metody 
Jemné rozdíly v charakteru chuti a vůně se často posuzují profilovými metodami. 
Posuzovatel si celkový vjem chuti a vůně rozdělí na dílčí vjemy a určuje jejich intenzitu 
nejčastěji s pomocí bodové nebo grafické stupnice [21]. 
 
2.3.2.9 Popisové metody 
Vjem při senzorické analýze je možno také vyjádřit volným slovním popisem. Tato metoda 
je nejstarší technikou [21]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
V pivovarské laboratoři byly provedeny zkoušky na kontrolu mladiny a kontrola finálního 
výrobku. 
 
3.1 Kontrola mladiny 
3.1.1 Stanovení extraktu 
Princip: 
Extrakt mladiny tvoří rozpuštěné látky, které přešly do roztoku při rmutování a varném 
procesu ze surovin (sladu, ječmene, škrobnatých a neškrobnatých náhražek, chmele a 
chmelových preparátů). Největší podíl rozpuštěných látek vzniká působením enzymů na 
nerozpustné složky sladu a použitých škrobnatých surovin [7]. 
Postup: 
Extrakt mladiny se změří v odměrném válci sacharometrem. Na stupnici sacharometru se 
odečte extrakt a teplota. Skutečný extrakt se vypočítá odečtením přepočtového faktoru teploty 
od změřeného extraktu. 
 
3.1.2 Stanovení pH 
Princip: 
Měření pH skleněnou elektrodou využívá vlastností skleněné membrány, na které se 
vytváří potenciál, jehož velikost závisí na koncentraci vodíkových iontů v roztoku. 
Přístroje a zařízení: 
Laboratorní pH metr WTW inoLab pH 730 
Chemikálie: 
Kalibrační roztoky pro pH 4,00 a 7,00 při 20 °C, úchovný roztok KCl pro elektrodu 
Postup: 
pH mladiny se měří po vytemperování vzorku na 20°C. Elektroda se opláchne zkoušeným 
vzorkem a poté se ponoří do plastové kyvetky se vzorkem. Po ustálení hodnot se z displeje 
přístroje odečte pH. 
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3.2 Kontrola finálního výrobku 
3.2.1 Kontrola čirosti 
Princip: 
Čirost, zákal čerstvě zfiltrovaného piva, se určí nefelometricky v kyvetě nebo přímo 
v pivní láhvi. 
Přístroje a zařízení: 
Nefelometr MZN, skleněné kyvety 
Postup: 
Zfiltrované pivo se po odstranění CO2 naplní do kyvety a pomocí nefelometru se změří 
čirost při úhlu Z90 a Z12. 
 
3.2.2 Kontrola barvy 
Princip: 
Intenzita zabarvení se měří u zfiltrovaného piva zbaveného oxidu uhličitého na přístroji 
Lasa 30. Naměřená absorbance je uváděna po přepočtu na jednotky EBC. 
Přístroje a zařízení: 
Kolorimetr Lasa 30 
Postup: 
Podle druhu vzorku se na přístroji zvolí program na změření barvy. Přístroj se vynuluje 
pomocí kyvetky s destilovanou vodou. Vzorek vytřepaného a přefiltrovaného piva se nalije do 
kyvetky a vloží se vždy stejným směrem do přístroje. Po chvíli se na displeji objeví naměřená 
hodnota v jednotkách EBC. 
 
3.2.3 Kontrola pH 
Princip: 
Měření pH skleněnou elektrodou využívá vlastností skleněné membrány, na které se 
vytváří potenciál, jehož velikost závisí na koncentraci vodíkových iontů v roztoku. 
Přístroje a zařízení: 
Laboratorní pH metr WTW inoLab pH 730 
Chemikálie: 
Kalibrační roztoky pro pH 4,00 a 7,00 při 20 °C, úchovný roztok KCl pro elektrodu 
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Postup: 
pH piva se měří po vytemperování vzorku na 20°C. Elektroda se opláchne zkoušeným 
vzorkem a poté se ponoří do plastové kyvetky se vzorkem. Po ustálení hodnot se z displeje 
přístroje odečte pH. 
 
3.2.4 Kontrola stupňovitosti, extraktu, alkoholu a prokvašení 
Princip: 
Měření se provádí na přístrojovém vybavení firmy Paar s měřící celou. Základními 
měřenými veličinami jsou hustota (na oscilačním principu) a obsah alkoholu 
(spektrometricky, blízké oblasti NIR). 
Přístroje a zařízení: 
Sample Changer, DMA 4500, Alcolyzer plus 
Postup: 
Vzorek piva, zbavený oxidu uhličitého, se zfiltruje přes papírový filtr. Filtrátem se naplní 
kyvetka až po vrch a vloží se do podávacího karuselu přístroje. Pro nasátí vzorku a měření se 
spustí přístroj Sample Changer. Po 3-4 minutách se výsledek zaznamená a vytiskne. 
 
3.2.5 Stanovení obsahu hořkých látek 
Princip: 
Hořké látky, především iso-α -hořké kyseliny, se extrahují z okyseleného vzorku 
isooktanem a poté se stanoví spektrofotometricky. 
Přístroje a zařízení: 
Spektrofotometr 
Chemikálie: 
Isooktan (2,2,4 - trimethylpentan), kyselina chlorovodíková c (HCl) = 6 mol·dm-3 
Postup: 
Před analýzou byl z piva odstraněn oxid uhličitý bez ztráty pěny, a to na laboratorní 
třepačce po dobu 20 minut. 10 ml vzorku se odpipetuje do 100 ml Erlenmeyerovy baňky, 
přidá se 1,0 ml HCl (6 mol·dm-3) a směs se opatrně převrství 20 ml isooktanu. Vzorky se 
připravují pro každé stanovení dvojmo a baňky se protřepávají ručně bez přestávky po dobu 
5 minut. Pro přesnost výsledku je důležitý intenzívní a stejnoměrný pohyb baněk s oběma 
vzorky. Po třepání se nechají baňky 1 minutu v klidu, aby se obě fáze oddělily. Do 1 cm 
křemenné kyvety se přelije čirá isooktanová fáze a změří se absorbance při 275 nm proti 
čistému isooktanu. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUSE 
Experimentální část bakalářské práce byla provedena ve středně velkém pivovaru v České 
republice. Pivovar ročně produkuje přibližně 300 000 hl piva. 
 Pivovar dodržuje klasický způsob vaření piva. Nejen díky dodržování klasických 
výrobních postupů, produkty pivovaru často získávají přední místa z pivních soutěží jak 
v České republice, tak i za jejími hranicemi. 
Cílem práce bylo potvrdit na základě laboratorních zkoušek stálost vybraných parametrů. 
U mladiny to byl extrakt a pH. U finálního produktu byla kontrolována čirost, barva, pH, 
stupňovitost, extrakt, obsah alkohol, prokvašení a obsah hořkých látek. 
 
4.1 Kontrola mladiny 
Mladina je cukernatý meziprodukt vznikající v první fázi technologického procesu při 
výrobě piva, který obsahuje extraktivní látky ze sladu a chmele. Nejdůležitějším pochodem 
při výrobě mladiny je přeměna nerozpustných složek sladu, který je škrobnatou surovinou, 
v rozpustný extrakt. Je výsledkem enzymových reakcí katalyzovaných převážně 
hydrolyzujícími enzymy [6]. 
 
4.1.1 Stanovení extraktu 
Původní extrakt mladiny u 10° piva by měl vyhovovat rozmezí hodnot 9,50 % až 9,99%, u 
11° piva tento rozsah činí 10,50 % až 10,99 %. 
Hodnoty extraktu naměřené u vzorků mladiny v období od 12. 7. 2010 do 30. 7. 2010 jsou 
uvedeny v Tabulce 6 a v Tabulce 7. Všechny naměřené hodnoty odpovídají požadavkům.  
Tabulka 6: Stanovení extraktu mladiny u 10° piva 
Datum Extrakt [%] 
12. 7. 2010 9,54 
15. 7. 2010 9,89 
19. 7. 2010 9,81 
20. 7. 2010 9,62 
23. 7. 2010 9,63 
27. 7. 2010 9,78 
29. 7. 2010 9,81 
Průměr 9,726 
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Tabulka 7: Stanovení extraktu mladiny u 11° piva 
Datum Extrakt [%] 
12. 7. 2010 10,86 
14. 7. 2010 10,79 
19. 7. 2010 10,7 
21. 7. 2010 10,75 
22. 7. 2010 10,64 
27. 7. 2010 10,89 
28. 7. 2010 10,64 
Průměr 10,753 
 
4.1.2 Stanovení pH 
Hodnota pH má vliv při rmutování na enzymové procesy, především na štěpení 
vysokomolekulárních látek, dále na rozpustnost dusíkatých a hořkých látek při chmelovaru a 
na intenzitu přibarvení vyrážené mladiny [7]. 
pH mladiny se má pohybovat v rozmezí 5,2 až 5,6. Tento požadavek byl splněn. Průměrná 
hodnota pH mladiny byla 5,459. Výsledky měření pro 10°pivo jsou uvedeny v Tabulce 8 a 
výsledky pro 11° pivo v Tabulce 9.  
 
Tabulka 8: Stanovení pH u 10° piva 
Datum pH 
12. 7. 2010 5,58 
15. 7. 2010 5,60 
19. 7. 2010 5,43 
20. 7. 2010 5,23 
23. 7. 2010 5,56 
27. 7. 2010 5,58 
29. 7. 2010 5,48 
Průměr 5,494 
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Tabulka 9: Stanovení pH u 11° piva 
Datum pH 
12. 7. 2010 5,59 
14. 7. 2010 5,53 
19. 7. 2010 5,49 
21. 7. 2010 5,28 
22. 7. 2010 5,29 
27. 7. 2010 5,42 
28. 7. 2010 5,36 
Průměr 5,423 
 
4.2 Kontrola finálního produktu 
Pivo je slabě alkoholický nápoj vyráběný ze sladu, chmele a vody ethanolovým kvašením. 
Z těchto uvedených surovin se pivo vyrábí působením pivovarských kvasinek Saccharomyces 
cerevisiae. Pivo obsahuje zkvasitelné a nezkvasitelné látky a produkty ethanolového 
kvašení [1]. 
 
4.2.1 Stanovení čirosti 
Čirost neboli průzračnost piva je jeho důležitým znakem a dosahuje se filtrací. Pivo, které 
není čiré, obsahuje buďto zákal rozptýlený v celém objemu, nebo sedlinu usazenou u dna [5]. 
Hodnota čirosti se uvádí v jednotkách EBC. U 10° a 11° piva nejvyšší povolená hodnota 
pro Z90 je 0,6 j. EBC. 
Průměrná hodnota čirosti zjištěná v pivovaru při Z90 byla 0,262. Tato hodnota odpovídá 
požadované čirosti piva. Výsledky jsou shrnuty v Tabulce 10. 
Čirost piva byla sledována u piva v lahvích a v sudech.  
Tabulka 10: Stanovení čirosti 
 Datum  10° lahev 10° KEG 11°  lahev 11° KEG 
12. 7. 2010 
90° 0,24  - 0,19 0,27 
12° 0,02  - 0,09 0,15 
13. 7. 2010 
90° 0,29 0,30  - 0,25 
12° 0,09 0,08  - 0,12 
14. 7 2010 
90° 0,34  -  - 0,21 
12° 0,15  - -  0,14 
19. 7. 2010 
90°  - 0,34 0,26 0,21 
12°  - 0,10 0,11 0,09 
20. 7. 2010 
90° 0,23  - 0,24 -  
12° 0,11  - 0,13  - 
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 Datum 
 
10° lahev 10° KEG 11°  lahev 11° KEG 
21. 7. 2010 
90°  - 0,25 -  0,23 
12°  - 0,08 -  0,09 
22. 7. 2010 
90° 0,31 0,26 0,21 0,25 
12° 0,05 0,10 0,07 0,10 
23. 7. 2010 
90°  - 0,40 -  0,23 
12°  - 0,11 -  0,09 
27. 7. 2010 
90° 0,16 0,38 0,29  - 
12° 0,08 0,07 0,05  - 
28. 7. 2010 
90° -   - 0,27  - 
12°  -  - 0,07  - 
29. 7. 2010 
90° 0,16 0,35 0,19 0,29 
12° 0,08 0,16 0,09 0,13 
30. 7. 2010 
90° 0,19 -   - 0,34 
12° 0,09 -   - 0,15 
Průměr 
90° 0,264 
12° 0,092 
 
4.2.2 Kontrola barvy 
Barva piva je rozlišovacím znakem jednotlivých typů piv. Na výslednou barvu piva má 
vliv celý technologický postup. Barva piva téhož druhu by neměla příliš kolísat [6]. 
Běžné hodnoty pro světlá piva se mají pohybovat v rozmezí 6,6 až 16 j. EBC. 
Tabulka 11: Běžné hodnoty barevnosti [7] 
Světlé pivo [°] Barva [j. EBC] 
7,0 – 8,0 6,6 – 12,2 
10,0 6,6 – 13,6 
11,0 – 12,0 5,8 – 13,6 
14,0 8,8 – 16,0 
16,0 9,6 – 16,0 
 
Průměrná hodnota barvy 10° piva byla 11,352 j. EBC a u 11° piva 11,194 j. EBC. Tyto 
hodnoty odpovídají požadavkům pro světlé pivo a jsou uvedeny v Tabulce 12. 
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Tabulka 12: Stanovení barvy 
 Datum 10° lahev 10° KEG 11° lahev 11° KEG 
12. 7. 2010 11,8 10,6 11,2 
13. 7. 2010 11,4 11,8 11,5 
14. 7. 2010 11,5 11,8 
19. 7. 2010 11,9 10,6 10,7 
20. 7. 2010 11,3 11,6 
21. 7. 2010 11,6 11,2 
22. 7. 2010 11,7 11,8 10,9 12 
23. 7. 2010 11,6 11,5 
27. 7. 2010 11,7 9,9 10,9 
28. 7. 2010 11,1 
29. 7. 2010 10,1 12,0 12,3 10,5 
30. 7. 2010 11,8 9,73 10,7 
Průměr 11,352 11,194 
 
4.2.3 Kontrola pH 
Hodnota pH má vliv při rmutování na enzymové procesy, především na štěpení 
vysokomolekulárních látek [7]. 
Běžné hodnoty pH pro světlé pivo jsou v rozmezí 4,1 až 4,8. 
Hodnota pH 10° piva byla průměrně 4,51 a u 11° piva 4,39. Tyto hodnoty vyhovují daným 
požadavkům. Výsledky jsou uvedeny v Tabulce 13. 
 
Tabulka 13: Stanovení pH 
 Datum 10° lahev 10° KEG 11° lahev 11° KEG 
12. 7. 2010 4,61 - 4,37 4,39 
13. 7. 2010 4,51 4,57 - 4,32 
14. 7. 2010 4,55 - - 4,35 
19. 7. 2010 - 4,53 4,47 4,37 
20. 7. 2010 4,58 - 4,39 - 
21. 7. 2010 - 4,45 - 4,31 
22. 7. 2010 4,53 4,36 4,54 4,40 
23. 7. 2010 - 4,42 - 4,38 
27. 7. 2010 4,57 4,61 4,46 - 
28. 7. 2010 - - 4,38 - 
29. 7. 2010 4,49 4,49 4,45 4,35 
30. 7. 2010 4,44 4,44 - 4,33 
Průměr 4,51 4,39 
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4.2.4 Kontrola stupňovitosti, extraktu, alkoholu a prokvašení 
Stupňovitost u 10° piva se má pohybovat v rozmezí hodnot 9,50 % až 9,99 %  a u 11° piva 
v rozmezí hodnot 10,50 % až 10,99 %. 
Obsah alkoholu by měl být u 10% piva 3,7 až 4,7 obj.% a u 11° piva 4,1 až 5,1. 
Hodnoty zjišťovaných parametrů pomocí přístroje Alcolyzer plus jsou uvedeny 
v Tabulce 12, 13, 14 a 15. Všechny stanovované parametry odpovídaly požadovaným 
hodnotám a poukázaly na dodržení technologického postupu a získání kvalitu finálního 
produktu. 
 
Tabulka 14: Stanovení stupňovitosti, extraktu, alkoholu a prokvašení u 10°  piva (lahev) 
10° lahev 
Datum 
Stupňovitost 
[%] 
Alkohol 
[obj. %] 
Extrakt 
skutečný 
[hm. %] 
Extrakt 
zdánlivý 
[hm. %] 
Prokvašení 
skutečné 
[%] 
Prokvašení 
zdánlivé 
[%] 
12. 7. 2010 9,80 4,15 3,40 1,87 66,44 80,88 
13. 7. 2010 9,80 4,01 3,64 2,16 64,09 77,93 
14. 7. 2010 9,72 3,94 3,66 2,21 63,51 77,23 
20. 7. 2010 9,74 3,94 3,68 2,23 65,45 77,15 
22. 7. 2010 9,88 4,01 3,72 2,24 63,57 77,27 
27. 7. 2010 9,82 4,11 3,39 1,86 66,60 81,07 
29. 7. 2010 9,74 4,08 3,54 2,24 65,33 79,77 
30. 7. 2010 9,81 4,12 3,67 2,12 64,80 79,27 
Průměr 9,789 4,045 3,588 2,116 64,974 78,821 
 
Tabulka 15: Stanovení stupňovitosti, extraktu, alkoholu a prokvašení u 10° piva (KEG) 
10° KEG 
Datum 
Stupňovitost 
[%] 
Alkohol 
[obj. %] 
Extrakt 
skutečný 
[hm. %] 
Extrakt 
zdánlivý 
[hm. %] 
Prokvašení 
skutečné 
[%] 
Prokvašení 
zdánlivé 
[%] 
13. 7. 2010 9,77 4,19 3,32 1,78 67,15 81,78 
19. 7. 2010 9,78 4,19 3,32 1,78 67,16 81,76 
21. 7. 2010 9,54 4,05 3,30 1,81 66,55 81,06 
22. 7. 2010 9,51 4,03 3,29 1,80 66,55 81,06 
23. 7. 2010 9,89 4,02 3,72 2,24 63,67 77,39 
27. 7. 2010 9,86 4,00 3,71 2,24 63,56 77,27 
29. 7. 2010 9,72 4,12 3,37 1,86 66,43 80,88 
30. 7. 2010 9,82 4,11 3,39 1,86 63,67 77,39 
Průměr 9,736 4,089 3,428 1,921 65,593 79,824 
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Tabulka 16: Stanovení stupňovitosti, extraktu, alkoholu a prokvašení u 11°  piva (lahev) 
11° lahev 
Datum 
Stupňovitost 
[%] 
Alkohol 
[obj. %] 
Extrakt 
skutečný 
[hm. %] 
Extrakt 
zdánlivý 
[hm. %] 
Prokvašení 
skutečné 
[%] 
Prokvašení 
zdánlivé 
[%] 
12. 7. 2010 10,62 4,56 3,63 1,96 67,06 81,51 
19. 7. 2010 10,75 4,61 3,69 2,00 66,97 81,37 
20. 7. 2010 10,76 4,44 3,97 2,35 64,43 78,20 
22. 7. 2010 10,61 4,53 3,67 2,01 66,66 81,01 
27. 7. 2010 10,68 4,49 3,64 1,99 66,70 81,08 
28. 7. 2010 10,75 4,60 3,72 2,04 66,71 81,05 
29. 7. 2010 10,78 4,60 3,74 2,06 66,61 80,92 
Průměr 10,707 4,547 3,723 2,059 66,449 80,734 
 
Tabulka 17: Stanovení stupňovitosti, extraktu, alkoholu a prokvašení u 11° piva (KEG) 
11° KEG 
Datum 
Stupňovitost 
[%] 
Alkohol 
[obj. %] 
Extrakt 
skutečný 
[hm. %] 
Extrakt 
zdánlivý 
[hm. %] 
Prokvašení 
skutečné 
[%] 
Prokvašení 
zdánlivé 
[%] 
12. 7. 2010 10,77 4,60 3,74 2,06 66,57 80,88 
13. 7. 2010 10,78 4,59 3,75 2,07 66,49 80,77 
14. 7. 2010 10,77 4,64 3,67 1,98 67,18 81,63 
19. 7. 2010 10,76 4,63 3,67 1,98 67,18 81,63 
21. 7. 2010 10,70 4,56 3,72 2,05 66,52 80,82 
22. 7. 2010 10,85 4,70 3,66 1,94 67,57 82,11 
23. 7. 2010 10,79 4,60 3,74 2,06 66,58 80,88 
29. 7. 2010 10,76 4,61 3,69 2,00 66,96 81,37 
30. 7. 201 10,76 4,64 3,66 1,97 67,25 81,73 
Průměr 10,771 4,619 3,700 2,012 66,922 81,313 
 
4.2.5 Stanovení obsahu hořkých látek 
Hořkost se udává v jednotkách hořkosti JH nebo také v mg/l. U 11° piva je ideální hořkost 
24,0 až 27,0 mg/l. 
Stanovení bylo prováděno paralelně a rozdíl mezi oběma stanoveními nepřekročil 5 %. 
Výsledky provedených zkoušek odpovídají požadovaným hodnotám a jsou uvedeny 
v Tabulce 18 a graficky znázorněny na Obrázku 2. 
 
 
 
 Tabulka 18: Stanovení obsahu hořkých látek v
Datum 1. stanovení 2. stanovení 
14. 7. 2010 26,89 
20. 7. 2010 25,42 
22. 7. 2010 25,82 
 
Obrázek 2: Stanovení obsahu hořkých látek
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5 ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo prakticky se seznámit s výrobou a kontrolou piva ve 
vybraném českém pivovaru. Následně pak zpracovat literární přehled o metodách, které se 
používají při kontrole vstupních surovin, mezioperační kontrole a kontrole hotového piva. 
V laboratoři pivovaru jsem se během odborné praxe zabývala kontrolou mladiny a 
finálního produktu. U mladiny se stanovovala hodnota extraktu a pH. U finálního výrobku 
byla stanovena čirost, barva, pH, stupňovitost, extrakt zdánlivý i skutečný, obsah alkoholu, 
stupeň prokvašení skutečného i zdánlivého a obsah hořkých látek. 
 Všechny provedené zkoušky v době od 12. 7. 8010 do 30. 7. 2010 vyhovovaly 
požadovaným hodnotám, co potvrdilo, že pivovar používal kvalitní suroviny a dodržoval 
správný výrobní postup při výrobě piva a taktéž v laboratoři byly dodrženy správné 
laboratorní postupy. 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
ČSN    Česká technická norma 
AAS    Atomová absorpční spektrofotometrie 
EBC    Europen Brewery Convention 
HPLC    Hight – performace liquid chromatogramy 
Tzv.    takzvané  
JH     jednotky hořkosti 
KEG  sud  
 
 
 
